
(57)【要約】

【課題】マイクロストリップラインまたはストリップラ

インなどの受動的伝送線路（ＰＴＬ）を回路配線に用い

た超伝導論理回路の動作速度の向上と消費電力の削減と

が可能な超伝導論理回路を実現する。

【解決手段】ＰＴＬを入出力端子に接続するＰＴＬ接続

用論理ゲート１がスプリッタ３，４を内蔵し、スプリッ

タ３はレシーバ５から入力するクロック信号を分岐して

ドライバ７を介して出力する一方で論理ゲート２へ出力

する。スプリッタ４は論理ゲート２から出力するデータ

信号を分岐しドライバ８を介して出力する。従って、論

理回路上からスプリッタを排除し、スプリッタを内蔵す

るＰＴＬ接続用ゲートブロック間をＰＴＬで接続できる

。論理ゲートにはフリップフロップなど、他のディジタ

ル基本回路を適用させることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 論 理 回 路 に 用 い ら れ る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 そ れ ぞ
れ の う ち 、 分 岐 を 要 す る 信 号 を 所 定 必 要 数 に 分 岐 す る 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト
ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 論 理 回 路 に 用 い ら れ る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 そ れ ぞ
れ の う ち 、 い ず れ か 一 方 ま た は 双 方 の そ れ ぞ れ の 信 号 に 対 応 し て 接 続 す る 少 な く と も 一 つ
の 出 力 信 号 端 子 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ３ 】
　 論 理 回 路 に 用 い ら れ る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 そ れ ぞ
れ の 入 力 を 受 け る レ シ ー バ と 、 レ シ ー バ か ら 受 け た デ ー タ 信 号 を 処 理 し て 送 出 す る デ ィ ジ
タ ル 基 本 回 路 と 、 前 記 レ シ ー バ か ら の ク ロ ッ ク 信 号 と 前 記 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 か ら の デ ー
タ 信 号 と の う ち 分 岐 を 必 要 と す る 信 号 を 受 け て 複 数 信 号 に 分 岐 送 出 す る 分 岐 回 路 と 、 前 記
デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 、 お よ び 前 記 分 岐 回 路 か ら 外 部 へ 出 力 す る ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ
信 号 そ れ ぞ れ を 受 け て 外 部 へ 送 出 す る ド ラ イ バ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ
ク 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 論 理 回 路 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 は 論 理
ゲ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 論 理 回 路 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 は フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ５ ま で の い ず れ か に 記 載 の 論 理 回 路 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク に お い て 、 ク ロ ッ ク
信 号 お よ び デ ー タ 信 号 そ れ ぞ れ に 単 一 磁 束 量 子 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク
。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か に 記 載 の 複 数 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク と 、 当 該 ゲ ー ト ブ ロ ッ ク
の 入 出 力 端 子 に 接 続 す る 受 動 的 伝 送 路 と で 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 論 理 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 論 理 回 路 に 用 い ら れ る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 内 部 に ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 の う ち 分
岐 を 必 要 と す る 信 号 そ れ ぞ れ に 分 岐 す る 手 段 を 接 続 し 、 一 つ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 対 し て
少 な く と も 一 つ の ク ロ ッ ク 出 力 端 子 、 も し く は デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 の 少 な く と も 一 つ の 出
力 信 号 そ れ ぞ れ に つ い て 少 な く と も 一 つ の 出 力 端 子 、 の い ず れ か 一 方 ま た は 双 方 を 持 た せ
る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 設 計 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 設 計 方 法 に お い て 、 前 記 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 は 論 理
ゲ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 設 計 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 設 計 方 法 に お い て 、 前 記 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 は フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ で あ る こ と を 特 徴 と す る ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 設 計 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か に 記 載 さ れ る 複 数 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク の 入 出 力 端 子 に 受 動
的 伝 送 路 を 接 続 し て 論 理 回 路 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 論 理 回 路 の 設 計 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク を 用 い る 論 理 回 路 の 設 計 方 法 に お い て 、 ク ロ ッ ク 信
号 お よ び デ ー タ 信 号 そ れ ぞ れ に 単 一 磁 束 量 子 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 論 理 回 路 の 設 計 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 論 理 回 路 の 設 計 技 術 、 特 に 回 路 配 線 に マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン ま た は ス ト
リ ッ プ ラ イ ン な ど の 受 動 的 伝 送 線 路 を 用 い た 超 伝 導 論 理 回 路 の 設 計 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 伝 導 デ ィ ジ タ ル 技 術 は １ ０ ０ Ｇ Ｈ ｚ ク ロ ッ ク で 動 作 す る 論 理 回 路 の 実 現 も 可 能 と 考 え
ら れ て い る ハ イ エ ン ド デ ィ ジ タ ル 技 術 で あ る 。 超 伝 導 論 理 回 路 で は 、 単 一 磁 束 量 子 （ Sing
le Flux Quantum、 Ｓ Ｆ Ｑ と い う 略 称 で 呼 ば れ る ） を ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 と し
て 用 い る 。 こ の Ｓ Ｆ Ｑ は 電 気 的 に は 幅 が 数 ｐ ｓ ｅ ｃ と い う 非 常 に 狭 い 幅 の 電 圧 パ ル ス で あ
り 、 そ の た め 、 超 伝 導 論 理 回 路 は 高 速 で 動 作 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 伝 導 論 理 回 路 の 配 線 に は 、 二 種 類 の デ バ イ ス を 用 い る こ と が で き る 。 ひ と つ は 半 導 体
回 路 で 一 般 に 用 い ら れ て い る よ う な 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン ま た は ス ト リ ッ プ ラ イ ン
な ど の 受 動 的 伝 送 線 路 （ Passive Transmission Line、 以 後 、 Ｐ Ｔ Ｌ と い う 略 称 を 用 い る
） で あ り 、 も う ひ と つ は 、 超 伝 導 デ ィ ジ タ ル 技 術 に 特 有 の ジ ョ セ フ ソ ン 伝 送 線 路 （ Joseph
son Transmission Line、 一 般 に Ｊ Ｔ Ｌ と い う 略 称 で 呼 ば れ る ） で あ る 。 Ｊ Ｔ Ｌ は 、 超 伝
導 論 理 回 路 の 基 本 素 子 で あ る ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 と イ ン ダ ク タ ン ス を は し ご 状 に 繰 り 返 し 接
続 し た 伝 送 線 路 で あ る 。 Ｊ Ｔ Ｌ を 伝 播 す る 信 号 は ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 次 々 に ス イ ッ チ さ せ
な が ら 伝 播 し て い く た め 、 Ｊ Ｔ Ｌ は 受 動 的 な 線 路 で は な く ア ク テ ィ ブ な 回 路 で あ る 。 Ｊ Ｔ
Ｌ に は そ の 長 さ に 比 例 し た 電 源 電 流 を 供 給 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ま で に さ ま ざ ま な 超 伝 導 論 理 回 路 が 開 発 さ れ 、 現 在 の 未 成 熟 な 素 子 作 製 技 術 で 作 製
し た 超 伝 導 論 理 回 路 で も ４ ０ Ｇ Ｈ ｚ ～ ５ ０ Ｇ Ｈ ｚ 程 度 の ク ロ ッ ク 周 波 数 で の 高 速 動 作 が 実
証 さ れ て い る が 、 そ の ほ と ん ど す べ て の 回 路 で 、 配 線 に は Ｊ Ｔ Ｌ が 用 い ら れ て い る 。 そ の
理 由 は 、 Ｊ Ｔ Ｌ は 超 伝 導 論 理 ゲ ー ト と の イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 を と る 必 要 が な い た め 、 論 理
ゲ ー ト と 容 易 に 接 続 で き 、 か つ 、 Ｓ Ｆ Ｑ パ ル ス の よ う な 数 ｐ ｓ ｅ ｃ の 幅 の 高 速 パ ル ス を 反
射 の 発 生 な し に 容 易 に 長 距 離 伝 送 で き る か ら で あ り 、 そ の 結 果 と し て 安 定 動 作 す る 超 伝 導
論 理 回 路 を 容 易 に 実 現 で き る か ら で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 Ｐ Ｔ Ｌ は 、 超 伝 導 論 理 ゲ ー ト の 基 本 素 子 で あ る ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 と の 完 全 な イ ン
ピ ー ダ ン ス 整 合 を と る こ と が 容 易 で は な く 、 さ ら に 、 Ｐ Ｔ Ｌ が 無 損 失 の 超 伝 導 体 で 作 製 さ
れ る た め に こ の イ ン ピ ー ダ ン ス 不 整 合 に よ り 発 生 す る 反 射 波 が 長 い 時 間 に 渡 っ て Ｐ Ｔ Ｌ の
中 に 残 留 し 、 論 理 ゲ ー ト の 安 定 動 作 を 妨 げ る と い う 問 題 を 持 っ て い る 。 こ の た め 、 長 い 間
、 Ｐ Ｔ Ｌ は 超 伝 導 論 理 回 路 の 配 線 に は 用 い ら れ て こ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 Ｊ Ｔ Ｌ は ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 用 い た ア ク テ ィ ブ な 配 線 回 路 で あ る た め 、 信 号 の
伝 播 遅 延 が 非 常 に 大 き い と い う 欠 点 を 持 つ 。 さ ら に 、 配 線 回 路 で あ る Ｊ Ｔ Ｌ そ の も の が 消
費 す る 電 力 が Ｊ Ｔ Ｌ の 長 さ に 比 例 す る と い う 欠 点 を 持 つ 。 Ｊ Ｔ Ｌ の こ れ ら の 欠 点 に よ り 、
超 伝 導 論 理 回 路 の 大 規 模 化 か つ 高 速 化 に 伴 っ て 、 配 線 に よ る 信 号 伝 播 遅 延 お よ び 消 費 電 力
増 大 が 顕 著 と な っ て い る 。 こ の 問 題 を 低 減 す る た め に 、 近 年 、 Ｐ Ｔ Ｌ を 超 伝 導 論 理 回 路 の
配 線 に 使 う た め の 研 究 開 発 が 進 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｐ Ｔ Ｌ は 無 損 失 の 超 伝 導 体 で 作 製 さ れ る た め 、 基 板 上 の 光 速 で の 信 号 伝 送 が 可 能 で あ る
。 そ の た め Ｐ Ｔ Ｌ の 信 号 伝 播 遅 延 時 間 は Ｊ Ｔ Ｌ の 「 １ ／ １ ０ 」 オ ー ダ ー と 非 常 に 小 さ い 。
Ｐ Ｔ Ｌ を 用 い て Ｓ Ｆ Ｑ パ ル ス を 安 定 に 伝 送 す る た め に は 、 ド ラ イ バ 、 レ シ ー バ と い う 特 別
な 回 路 を Ｐ Ｔ Ｌ の 両 端 に 接 続 し な け れ ば な ら な い が 、 ド ラ イ バ お よ び レ シ ー バ 以 外 に は ジ
ョ セ フ ソ ン 接 合 を 用 い な い た め 、 Ｐ Ｔ Ｌ 配 線 の 消 費 電 力 は Ｐ Ｔ Ｌ の 長 さ に 関 係 な く ド ラ イ
バ と レ シ ー バ の 消 費 電 力 だ け で あ る と い う 利 点 も 持 つ 。 し た が っ て 、 論 理 回 路 の 配 線 に 従
来 用 い ら れ て き た Ｊ Ｔ Ｌ を Ｐ Ｔ Ｌ で 置 き 換 え る こ と に よ り 、 超 伝 導 論 理 回 路 の 高 速 化 ・ 低
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消 費 電 力 化 が 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 利 点 を 持 つ Ｐ Ｔ Ｌ を 超 伝 導 論 理 回 路 の 配 線 に 用 い る た め に は 、 Ｊ Ｔ Ｌ 配 線 用
に 用 い ら れ て き た 従 来 の 論 理 ゲ ー ト の 入 出 力 端 子 に Ｐ Ｔ Ｌ を 接 続 で き る よ う に し な け れ ば
な ら な い 。 そ の た め に 、 す べ て の 論 理 ゲ ー ト の 入 出 力 端 子 に Ｐ Ｔ Ｌ の た め の ド ラ イ バ と レ
シ ー バ と を 付 加 し な け れ ば な ら な い 。 本 明 細 書 で は 、 ド ラ イ バ と レ シ ー バ と を 付 加 し た 論
理 ゲ ー ト を 、 従 来 の Ｊ Ｔ Ｌ 配 線 用 の 論 理 ゲ ー ト と 区 別 す る た め に 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー
ト と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 超 伝 導 論 理 回 路 で は 、 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ま た は Ｔ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ な ど の フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ も 用 い ら れ る 。 し た が っ て 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に つ い て も 、 入 出 力 端 子 に ド
ラ イ バ と レ シ ー バ と を 付 加 し た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 作 製 し な け れ ば な ら な い
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 超 伝 導 論 理 回 路 で は 、 ク ロ ッ ク 信 号 や デ ー タ 信 号 を 分 岐 す る た め に 、 ジ ョ セ フ ソ
ン 接 合 で 構 成 さ れ た 分 岐 回 路 （ ス プ リ ッ タ ） が 必 要 で あ る 。 し た が っ て ス プ リ ッ タ の 入 出
力 端 子 に ド ラ イ バ お よ び レ シ ー バ を 付 加 し た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ も 作 製 し な け れ ば な
ら な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ を
配 置 し て そ れ ら を Ｐ Ｔ Ｌ で 結 線 す る こ と に よ り 、 回 路 配 線 に Ｐ Ｔ Ｌ を 用 い た 超 伝 導 論 理 回
路 を 設 計 す る こ と が で き る 。 そ の よ う な 論 理 回 路 の 設 計 方 法 の 例 は 、 た と え ば 下 記 非 特 許
文 献 １ に 見 る こ と が で き る 。 こ の 文 献 に 報 告 さ れ て い る 例 で は 、 同 文 献 の 表 ２ 、 表 ３ に 示
さ れ て い る よ う に 、 Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト 、 Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト な ど 論 理 機 能 を 持 つ Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ
ー ト や 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ な ど が 用 い ら れ て い る
。 ま た 、 同 文 献 の 表 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 各 論 理 ゲ ー ト ま た は ス プ リ ッ タ に 付 加 さ れ
た ド ラ イ バ お よ び レ シ ー バ は そ れ ぞ れ １ 個 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 で 構 成 さ れ て い る 。 つ ま り
、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 ま た は Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ
ッ タ は 、 Ｊ Ｔ Ｌ 接 続 用 の 従 来 の も の に 比 べ て ド ラ イ バ と レ シ ー バ と の 分 だ け 余 計 に ジ ョ セ
フ ソ ン 接 合 が 必 要 に な る 。 し か し 、 従 来 回 路 の 配 線 に 用 い ら れ て い た Ｊ Ｔ Ｌ を Ｐ Ｔ Ｌ に 置
き 換 え る た め 、 Ｊ Ｔ Ｌ を 用 い た 場 合 よ り も 配 線 に 必 要 な ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 を 削 減 す る こ
と が 可 能 に な る 。 そ の 結 果 、 配 線 に よ る 信 号 伝 播 遅 延 お よ び 消 費 電 力 を 低 減 で き 、 論 理 回
路 の 動 作 速 度 向 上 お よ び 消 費 電 力 低 減 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ９ に こ の 従 来 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト の 一 例 を 示 す 。 図 で は 、 ｎ 個 の 入 力 Ｉ Ｎ と ｍ
個 の 出 力 Ｏ Ｕ Ｔ を 持 つ Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ の 例 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ｎ 個
の 入 力 信 号 は そ れ ぞ れ 論 理 的 に 異 な る 信 号 で あ る 。 同 様 に 、 ｍ 個 の 出 力 信 号 は そ れ ぞ れ 論
理 的 に 異 な る 信 号 で あ る 。 超 伝 導 論 理 ゲ ー ト は 、 半 導 体 の 論 理 ゲ ー ト と 異 な り 、 ク ロ ッ ク
の 入 力 を 受 け て 論 理 動 作 を 実 行 す る 。 そ の た め 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ は ク ロ ッ
ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ を 持 つ 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ は 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） １ １
２ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に レ シ ー バ （ Ｒ ） １ １ １ 、 デ ー タ 入 力 端 子 に レ シ ー バ （ Ｒ ） １ １ ３
そ れ ぞ れ を 接 続 し 、 さ ら に 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） １ １ ２ の デ ー タ 出 力 端 子 に ド ラ イ バ （ Ｄ ）
１ １ ４ を 接 続 し て 構 成 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ の ク
ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ 、 デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ ＿ １ ～ Ｉ Ｎ ＿ ｎ 、 デ ー タ 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ
＿ １ ～ Ｏ Ｕ Ｔ ＿ ｍ に 、 Ｐ Ｔ Ｌ を 接 続 す る こ と を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ の 動 作 を 説 明 す る 。 デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ ＿ １ ～ Ｉ Ｎ
＿ ｎ か ら 入 力 さ れ た 入 力 信 号 は レ シ ー バ （ Ｒ ） １ １ ３ で 受 信 さ れ 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） １ １
２ に 入 力 さ れ る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 は 、 レ
シ ー バ （ Ｒ ） １ １ １ で 受 信 さ れ 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） １ １ ２ に 入 力 さ れ る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ
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） １ １ ２ は ク ロ ッ ク を 受 け て 論 理 動 作 を 行 い 、 出 力 デ ー タ を 出 力 す る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ）
１ １ ２ の 出 力 信 号 は 、 ド ラ イ バ （ Ｄ ） １ １ ４ に よ っ て Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ の 出
力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ ＿ １ ～ Ｏ Ｕ Ｔ ＿ ｍ か ら 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 来 例 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ も 図 ９ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト と 同 様 の 構 成
で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 ９ に お け る 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） １ １ ２ を 任 意 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に
置 き 換 え る こ と に よ り 、 任 意 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ ０ に は 従 来 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ の 一 例 を 示 す 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２
０ は 、 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） １ ２ ２ の 入 力 端 子 に レ シ ー バ （ Ｒ ） １ ２ １ を 接 続 し 、 さ ら に 、 ス
プ リ ッ タ （ Ｓ ） １ ２ ２ の 二 つ の 出 力 端 子 に ド ラ イ バ （ Ｄ ） １ ２ ３ 、 １ ２ ４ を 接 続 し て 構 成
す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ の 入 力 端 子 ａ 、 第 一 の 出 力 端 子 ｂ
、 第 二 の 出 力 端 子 ｃ に Ｐ Ｔ Ｌ を 接 続 す る こ と を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ の 動 作 を 説 明 す る 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０
の 入 力 端 子 ａ か ら 入 力 さ れ た 信 号 は 、 レ シ ー バ （ Ｒ ） １ ２ １ で 受 信 さ れ て ス プ リ ッ タ （ Ｓ
） １ ２ ２ に 入 力 さ れ る 。 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） １ ２ ２ は 入 力 信 号 を 入 力 信 号 と 同 一 の ２ 個 の 信
号 に 分 岐 す る 。 分 岐 さ れ た ２ つ の 信 号 は ド ラ イ バ （ Ｄ ） １ ２ ３ 、 １ ２ ４ に よ っ て Ｐ Ｔ Ｌ 接
続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ の 第 一 の 出 力 端 子 ｂ 、 第 二 の 出 力 端 子 ｃ か ら 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ １ に 、 上 記 図 ９ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ と 上 記 図 １ ０ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ
リ ッ タ １ ２ ０ と を 用 い て 構 成 し た 超 伝 導 論 理 回 路 の 一 例 を 示 す 。 こ の 論 理 回 路 は 、 第 一 、
第 二 、 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ 、 １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ と 、 第 一 か ら 第 五 の
Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ａ 、 １ ２ ０ Ｂ 、 １ ２ ０ Ｃ 、 １ ２ ０ Ｄ 、 １ ２ ０ Ｅ を 太 線 で 示
す Ｐ Ｔ Ｌ で 接 続 し て 構 成 さ れ る 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ 、 １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ
は 、 い ず れ も １ 入 力 、 １ 出 力 の 論 理 ゲ ー ト で あ る 。 こ の 論 理 回 路 で は 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続
用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ の 出 力 信 号 を 第 五 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ｅ で 分 岐 し て 第
二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ に 入 力 す る 。 ク ロ ッ キ ン グ 形
式 は 、 下 記 非 特 許 文 献 ２ で 述 べ ら れ て い る コ ン カ レ ン ト フ ロ ー ク ロ ッ キ ン グ 形 式 を 用 い る
。 コ ン カ レ ン ト フ ロ ー ク ロ ッ キ ン グ 形 式 は 超 伝 導 論 理 回 路 で 広 く 用 い ら れ て い る ク ロ ッ キ
ン グ 形 式 で あ り 、 デ ー タ 信 号 と ク ロ ッ ク 信 号 と が 対 に な っ て 論 理 ゲ ー ト か ら 次 段 の 論 理 ゲ
ー ト へ と 伝 播 し て い く 。 超 伝 導 論 理 回 路 で は す べ て の 論 理 ゲ ー ト が ク ロ ッ ク 入 力 を 必 要 と
す る た め 、 い た る と こ ろ に ク ロ ッ ク 信 号 の 分 岐 が 必 要 に な る 。 こ の ク ロ ッ ク 信 号 の 分 岐 を
実 現 す る た め に 、 第 一 ～ 第 四 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ａ 、 １ ２ ０ Ｂ 、 １ ２ ０ Ｃ 、
１ ２ ０ Ｄ を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 こ の 論 理 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。 ま ず 、 こ の 論 理 回 路 の デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ か ら
入 力 さ れ た 入 力 信 号 が 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ に 入 力 さ れ る 。 次 に 、 こ の
論 理 回 路 の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 は 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接
続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ａ で ２ つ に 分 岐 さ れ る 。 分 岐 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の う ち 一 つ は 、 第
一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ に 入 力 さ れ 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０
Ａ は 出 力 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ａ で 分 岐 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の う ち 残 り の
ひ と つ は 、 第 二 、 第 三 、 第 四 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ｂ 、 １ ２ ０ Ｃ 、 １ ２ ０ Ｄ で
分 岐 さ れ 、 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ に 入 力 さ れ る 。
第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ は ク ロ ッ ク 信 号 を 受 け て 出
力 信 号 を 出 力 す る 。 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ の 出 力
信 号 は 、 そ れ ぞ れ こ の 論 理 回 路 の 第 一 お よ び 第 二 の デ ー タ 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ ＿ １ お よ び Ｏ Ｕ
Ｔ ＿ ２ か ら 出 力 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 第 三 お よ び 第 四 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ １ ２ ０ Ｃ 、 １ ２ ０ Ｄ で 分 岐 さ れ た ク ロ
ッ ク 信 号 の 残 り は 、 こ の 論 理 回 路 の 第 一 お よ び 第 二 の ク ロ ッ ク 出 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ ＿ １
、 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ ＿ ２ か ら そ れ ぞ れ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 他 方 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ の 出 力 信 号 は 、 第 五 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ
リ ッ タ １ ２ ０ Ｅ で ２ つ に 分 岐 さ れ る 。 分 岐 さ れ た 信 号 は 、 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用
論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ が 出 力 信 号 を 出 力 し た 後 に 、 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続
用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ に 入 力 さ れ る 。 こ の よ う に コ ン カ レ ン ト フ ロ ー ク ロ ッ キ
ン グ 形 式 で は 、 論 理 ゲ ー ト が ク ロ ッ ク を 受 け て 出 力 し た 後 に デ ー タ 信 号 が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ １ の 論 理 回 路 の 例 で は ３ 個 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ 、 １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０
Ｃ が 用 い ら れ て い る が 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 用 い た 回 路 も 同 様 に 実 現 で き る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 ド ラ イ バ と レ シ ー バ と を 付 加 し た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用
フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 お よ び Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ を Ｐ Ｔ Ｌ で 結 線 す る こ と に よ り 、 任 意
の 論 理 回 路 の 配 線 に Ｐ Ｔ Ｌ を 用 い る こ と を 可 能 と し 、 そ の 結 果 、 Ｊ Ｔ Ｌ 配 線 を 用 い た 超 伝
導 論 理 回 路 に 比 べ て 回 路 の 配 線 に よ る 伝 送 遅 延 ま た は 消 費 電 力 の 低 減 を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し か し 、 従 来 技 術 で は 、 ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 の 分 岐 の た び に Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス
プ リ ッ タ を 用 い な け れ ば な ら な い 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ は 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、
レ シ ー バ 、 ス プ リ ッ タ 、 お よ び ド ラ イ バ か ら 構 成 さ れ る が 、 レ シ ー バ 、 ス プ リ ッ タ 、 お よ
び ド ラ イ バ の い ず れ も が ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 用 い た ア ク テ ィ ブ 回 路 で あ る た め 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接
続 用 ス プ リ ッ タ に よ る 信 号 伝 播 遅 延 時 間 は 同 程 度 の 長 さ の Ｐ Ｔ Ｌ に お け る 遅 延 時 間 の １ ０
倍 オ ー ダ ー で あ り 、 非 常 に 大 き い 。 と り わ け 、 超 伝 導 論 理 回 路 に お い て は す べ て の 論 理 ゲ
ー ト が ク ロ ッ ク 入 力 を 必 要 と す る た め 、 ク ロ ッ ク 信 号 の 分 岐 は い た る と こ ろ で 多 く 使 用 さ
れ る 。 し た が っ て 、 信 号 分 岐 に 多 く の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 用 い る 場 合 、 回 路 全 体 の 信 号 伝
播 遅 延 時 間 ま た は 消 費 電 力 の 増 大 に つ な が る 。 ゆ え に 、 信 号 分 岐 に 必 要 な ジ ョ セ フ ソ ン 接
合 数 を 可 能 な 限 り 削 減 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 ア イ ト リ プ ル イ ー ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ズ （ IEEE Transactions on Appli
ed Superconductivity, Vol. 13, No. 2, pp. 433-436, June 2003） ２ ０ ０ ３ 年 （ 表 １ 、
表 ２ 、 表 ３ ）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 ア イ ト リ プ ル イ ー ・ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン ズ （ IEEE Transactions on Super
conductivity, Vol. 1, No. 1, pp. 3-28, March 1991） １ ９ ９ １ 年
【 非 特 許 文 献 ３ 】 フ ィ ジ カ ・ シ ー （ PHYSICA C,392-396,pp.1472-1477,2003） ２ ０ ０ ３ 年
【 非 特 許 文 献 ４ 】 ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ ブ イ エ ル エ ス ア イ （ Journal of VLSI Signal Proce
ssing Systems for Signal Image and Video Technology, Vol. 16, pp. 247-276, June 
1997） １ ９ ９ ７ 年
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 超 伝 導 論 理 回 路 に お い て ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 の 分
岐 に 必 要 な ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 を 削 減 し て 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 の 向 上 と 消 費 電 力 の 低 減
と を 実 現 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 超 伝 導 論 理 回 路 に お い て ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 の 分 岐 に 必 要 な ジ ョ
セ フ ソ ン 接 合 数 を 削 減 し て 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 の 向 上 と 消 費 電 力 の 低 減 と を 実 現 す る た
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め 、 論 理 回 路 で ゲ ー ト ブ ロ ッ ク を 構 成 す る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト の 内 部 に 信 号 を 分 岐 す
る 手 段 を 分 岐 回 路 ま た は ス プ リ ッ タ と し て 持 た せ る こ と に よ り 、 一 つ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子
に 対 し て 複 数 の ク ロ ッ ク 出 力 端 子 、 お よ び 少 な く と も 一 つ の 入 力 端 子 を 有 す る 論 理 ゲ ー ト
の 少 な く と も 一 つ の 出 力 信 号 そ れ ぞ れ に つ い て 少 な く と も 一 つ の 出 力 端 子 を 持 た せ る こ と
を 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 図 １ を 参 照 し た 場 合 、 一 つ の ク ロ ッ ク 入 力 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ を ｋ 個 の ク ロ ッ
ク 出 力 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ お よ び １ 個 の 論 理 ゲ ー ト （ ２ ） へ の 出 力 信 号 に 分 岐 す る ク ロ ッ ク
信 号 分 岐 回 路 （ ３ ） と 、 論 理 ゲ ー ト （ ２ ） の 複 数 の 出 力 信 号 そ れ ぞ れ を ｋ ｉ 個 に 分 岐 す る
出 力 信 号 分 岐 回 路 （ ４ ） と を 有 す る 。 こ れ ら 分 岐 回 路 （ ３ ， ４ ） は 必 要 に 応 じ て 挿 入 さ れ
る も の で あ り 、 分 岐 が 不 要 な 信 号 に 対 し て は 挿 入 し な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に つ い て 記 載 し た が 、 論 理 ゲ ー ト に 代 わ り フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ で も よ く 、 い わ ゆ る デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 を 有 す る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路
に 応 用 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 論 理 回 路 の ゲ ー ト ブ ロ ッ ク お よ び そ の 設 計 方 法 は 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー
ト に お い て 、 ク ロ ッ ク 信 号 ま た は 出 力 デ ー タ 信 号 を 内 部 で 分 岐 し た の ち に ド ラ イ バ を 介 し
て 出 力 す る た め 、 レ シ ー バ と ド ラ イ バ と が 付 加 さ れ た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ を 用 い な く
て も 超 伝 導 論 理 回 路 を 実 現 で き る 。 し た が っ て 、 従 来 の 例 よ り も 、 信 号 の 分 岐 に 必 要 な ド
ラ イ バ と レ シ ー バ と の 個 数 を 削 減 で き る 。 言 い 換 え れ ば 、 よ り 少 な い ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数
で 信 号 の 分 岐 が 可 能 に な り 、 結 果 と し て 回 路 配 線 に よ る 信 号 伝 播 の 遅 延 が 低 減 で き る の で
、 回 路 全 体 の 動 作 速 度 が 向 上 で き る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 回 路 の 消 費 電 力 が 低 減 で
き る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 超 伝 導 論 理 回 路 に お い て ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 の 分 岐 に 必 要 な ジ ョ セ フ ソ ン 接
合 数 を 削 減 し て 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 の 向 上 と 消 費 電 力 の 低 減 と を 実 現 す る と い う 目 的 を
、 論 理 回 路 が 有 す る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト の 内 部 に 信 号 の 分 岐 手 段 を 持 た せ る こ と に よ
り 、 実 現 し た 。 す な わ ち 、 一 つ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト は 、 分 岐 手 段 に よ り 、 一 つ の ク
ロ ッ ク 入 力 端 子 に 対 し て 複 数 個 の ク ロ ッ ク 出 力 端 子 を 、 ま た 少 な く と も １ 個 の デ ー タ 入 力
端 子 を 有 す る 論 理 ゲ ー ト か ら の 複 数 の 出 力 信 号 そ れ ぞ れ に 対 し て 複 数 個 の デ ー タ 出 力 端 子
を 、 そ れ ぞ れ 持 っ て い る 。 超 伝 導 論 理 回 路 は 、 こ の よ う な Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を 少 な
く と も 入 出 力 そ れ ぞ れ に 備 え 、 そ の 相 互 間 を 分 岐 手 段 な し で 直 接 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 際 、 論 理 回 路 の 入 出 力 両 側 に Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を 備 え 、 そ れ ぞ れ の 入 出 力 端
子 を 機 能 の 最 適 化 数 に 設 定 し て 相 互 を Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 す る こ と に よ り 、 最 高 の 改 善 効 果 を 得 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を 代 表 に 説 明 し た が 、 論 理 ゲ ー ト に 代 わ る 他 の デ ィ ジ
タ ル 基 本 回 路 、 例 え ば フ リ ッ プ フ ロ ッ プ で も よ く 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 と し
て 応 用 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 1に つ い て 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に お け る 構 成 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明
図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 図 １ で は 、 ｎ 個 の 入 力 Ｉ Ｎ と ｍ 個 の 出 力 Ｏ Ｕ Ｔ を 持 つ 論 理 ゲ ー ト の 例 が 示 さ れ て い る 。
こ こ で 、 ｎ 個 の 入 力 信 号 Ｉ Ｎ は そ れ ぞ れ 論 理 的 に 異 な る 信 号 で あ る 。 同 様 に 、 ｍ 個 の 出 力
信 号 Ｏ Ｕ Ｔ は そ れ ぞ れ 論 理 的 に 異 な る 信 号 で あ る 。 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ は 、 論 理 ゲ
ー ト （ Ｌ ） ２ 、 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ 、 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ 、 ク ロ ッ ク 信
号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ５ 、 デ ー タ 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ６ 、 ク ロ ッ ク 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ７ 、 お
よ び デ ー タ 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ８ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ に は ク ロ ッ ク 信 号 レ シ ー バ （
Ｒ ） ５ が 接 続 さ れ て お り 、 ク ロ ッ ク 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ５ の 出 力 端 子 は ク ロ ッ ク 信 号 分 岐
回 路 （ Ｓ ） ３ の 入 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ は 入 力 さ れ た
ク ロ ッ ク 信 号 を 「 ｋ ＋ １ 」 個 に 分 岐 す る 。 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ の 出 力 端 子 の ひ
と つ は 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回
路 ３ に お け る 残 り ｋ 個 の 出 力 端 子 は 、 ク ロ ッ ク 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ７ に 接 続 さ れ て お り 、
ク ロ ッ ク 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ７ の 出 力 端 子 は Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の ク ロ ッ ク 出 力 端
子 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _1～ Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _kに 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 一 方 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ _1～ Ｉ Ｎ _nに は デ ー タ 信 号 レ シ
ー バ （ Ｒ ） ６ が 接 続 さ れ て お り 、 デ ー タ 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ６ の 出 力 端 子 は 論 理 ゲ ー ト （
Ｌ ） ２ の デ ー タ 入 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ の ｍ 個 の デ ー タ 出 力 端 子
に は そ れ ぞ れ 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ _1～ ４ _mが 接 続 さ れ て い る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２
の ｉ 番 目 の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ た 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ は 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ の ｉ 番
目 の 出 力 信 号 を ｋ ｉ 個 に 分 岐 す る 。 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ の ｋ ｉ 個 の 出 力 端 子 は そ れ
ぞ れ 、 デ ー タ 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ８ に 接 続 さ れ て お り 、 デ ー タ 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ８ の 出
力 端 子 は そ れ ぞ れ Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の デ ー タ 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _i_1～ Ｏ Ｕ Ｔ _i_ki
に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ の 分 岐 数 「 ｋ ＋ １ 」 お よ び 出 力 信 号 分 岐 回 路 の
分 岐 数 ｋ ｉ は 必 要 に 応 じ て 決 め ら れ る 。 ま た 、 分 岐 が 不 要 な 信 号 に つ い て は 、 ク ロ ッ ク 信
号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ ま た は 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ を 用 い な く て よ い 。 こ の よ う な 構 成
に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ 、 デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ
_1～ Ｉ Ｎ _n、 ク ロ ッ ク 出 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _1～ Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _k、 お よ び デ ー タ 出 力 端 子
Ｏ Ｕ Ｔ _1_1～ Ｏ Ｕ Ｔ _m_kmに 、 Ｐ Ｔ Ｌ を 接 続 す る こ と を 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 こ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の 動 作 を 説 明 す る 。 デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ _1～ Ｉ Ｎ
_nか ら 入 力 さ れ た 入 力 信 号 は デ ー タ 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ６ で 受 信 さ れ 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ）
２ に 入 力 さ れ る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 は 、 ク
ロ ッ ク 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ） ５ で 受 信 さ れ 、 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ に よ り 「 ｋ ＋ １
」 個 の ク ロ ッ ク 信 号 に 分 岐 さ れ る 。 分 岐 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の う ち の 一 つ は 、 論 理 ゲ ー ト
（ Ｌ ） ２ に 入 力 さ れ る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ は ク ロ ッ ク 信 号 を 受 け て 論 理 動 作 を 行 い 、 出
力 デ ー タ を 出 力 す る 。 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ の ｉ 番 目 の 出 力 信 号 は 、 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ
） ４ に よ っ て ｋ ｉ 個 の 同 一 な 信 号 に 分 岐 さ れ 、 デ ー タ 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ） ８ に よ っ て Ｐ Ｔ
Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _i_1～ Ｏ Ｕ Ｔ _i_kiか ら 出 力 さ れ る 。 一 方 、 ク ロ
ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ で 分 岐 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 の う ち ｋ 個 は 、 ク ロ ッ ク 信 号 ド ラ イ
バ （ Ｄ ） ７ に よ っ て ク ロ ッ ク 出 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _1～ Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _kか ら 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ も 図 １ の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ と 同 様 の 構 成 で あ る
。 具 体 的 に は 、 図 １ に お い て 、 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） ２ を 任 意 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に 置 き 換 え
る こ と に よ り 、 任 意 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に 分 岐 回 路 を 内 蔵 し た 形 態 を 採 用 し た の で 、 入 出 力 そ れ
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ぞ れ で 、 端 子 数 に 適 合 し た 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を 備 え て Ｐ Ｔ Ｌ に よ り 接 続 す る こ と に よ り 、
回 路 全 体 の 動 作 速 度 が 向 上 で き 、 か つ 、 回 路 の 消 費 電 力 が 低 減 で き る 効 果 が あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ２ に つ い て 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ２ （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） は 、 上 記 図 1に よ る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の ク ロ ッ ク 信 号 分 岐
回 路 （ Ｓ ） ３ ま た は 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ に お け る 構 成 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図
で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 １ 個 の 信 号 を ２ 個 の 同 一 な 信 号 に 分 岐 す る 複 数 の ２ 分 岐 ス プ
リ ッ タ （ Ｓ ） １ ０ を 用 い て 任 意 の 分 岐 数 を も つ ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ ま た は 出 力
信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ２ で は 一 つ の 信 号 を ７ 個 の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） １ ０ を 用 い て ８ 個 に 分 岐 す る ８ 分
岐 出 力 構 成 回 路 の 例 が 示 さ れ て い る が 、 任 意 の 分 岐 数 を 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た
、 実 現 方 法 は 図 ２ （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） の い ず れ の 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 さ れ る ８ 分 岐 出 力 構 成 回 路 １ １ で は ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０
を 直 列 に 接 続 し て い る 。 図 ２ （ Ｂ ） に 示 さ れ る ８ 分 岐 出 力 構 成 回 路 １ ２ で は ２ 分 岐 ス プ リ
ッ タ １ ０ を バ イ ナ リ ツ リ ー 状 に 接 続 し て 構 成 し て い る 。 ま た 、 図 ２ （ Ｃ ） に 示 さ れ る ８ 分
岐 出 力 構 成 回 路 １ ３ で は 最 初 の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ に お け る 一 方 の 分 岐 先 を 直 列 に 接 続
し 、 他 方 の 分 岐 先 で は バ イ ナ リ ツ リ ー 状 に 接 続 し て 構 成 し て い る 。 こ れ ら の 方 法 は い ず れ
を 採 用 し て も よ い 。 す な わ ち 、 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ ７ の 接 続 方 法 は 、 設 計 す る 論 理 回 路 に 応
じ て 適 切 な も の を 選 択 ま た は 組 合 せ す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 例 え ば 、 図 ２ （ Ａ ） の 方 法 を 用 い る と 、 信 号 が 入 力 さ れ て か ら 分 岐 さ れ て 出 力 さ れ る ま
で の 遅 延 時 間 は 、 Ｏ Ｕ Ｔ _1が 最 も 大 き く な り 、 Ｏ Ｕ Ｔ _8が 最 も 小 さ く な る 。 一 方 、 図 ２ （
Ｂ ） の 方 法 を 用 い れ ば 、 す べ て の 出 力 の 遅 延 時 間 を 等 し く で き る 。 更 に 、 図 ２ （ Ｃ ） の 方
法 の よ う に 混 在 さ せ る こ と に よ り 、 各 出 力 に さ ま ざ ま な 遅 延 差 を つ け る こ と が で き る 。 各
出 力 信 号 の 遅 延 時 間 の 設 計 は 、 論 理 回 路 に 応 じ て 異 な る た め 、 図 ２ （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） の う ち
適 切 な 選 択 ま た は 組 合 せ に よ り 構 成 す る こ と に な る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ３ に つ い て 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 図 ２ で 示 さ れ る ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ を 実 現 す る に は 、 最 低 ３ 個 の ジ ョ セ フ ソ ン 接
合 が 必 要 で あ る 。 図 ３ は 、 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ に お け る 等 価 回 路 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す
図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 示 さ れ る ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ は 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ １ １ ～ Ｊ １ ３ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ
１ １ ～ Ｌ １ ７ 、 お よ び 抵 抗 器 Ｒ １ １ で 構 成 さ れ る 。 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ に は 、 バ イ ア ス
端 子 Ｂ Ｉ Ａ Ｓ か ら 抵 抗 器 Ｒ １ １ を 介 し て 電 源 電 流 を 供 給 す る 。 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ は 入
力 端 子 Ｉ Ｎ か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ １ １ ～ Ｌ １ ３ を 介 し て 同 一 の ２ 個
の 信 号 に 分 岐 し 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ １ ４ ， Ｌ １ ５ お よ び イ ン ダ ク タ Ｌ １ ６ ， Ｌ １ ７ そ れ
ぞ れ を 介 し て ２ 個 の 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _1、 Ｏ Ｕ Ｔ _2そ れ ぞ れ か ら 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 抵 抗 器 Ｒ １ １ は イ ン ダ ク タ Ｌ １ １ ， Ｌ １ ２ の 結 合 点 に 接 続 さ れ る 。 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ
１ １ は イ ン ダ ク タ Ｌ １ ２ ， Ｌ １ ３ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ １ ２ は イ ン ダ ク タ Ｌ １ ４
， Ｌ １ ５ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ １ ３ は イ ン ダ ク タ Ｌ １ ６ ， Ｌ １ ７ の 結 合 点 、 そ れ
ぞ れ に 一 方 を 接 続 し 、 他 方 を 接 地 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 ち な み に 、 本 回 路 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 適 用 さ れ た ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 の 臨 界 電 流 値 は 、
Ｊ １ １ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ 、 Ｊ １ ２ ＝ ０ ． １ ８ ｍ Ａ 、 お よ び Ｊ １ ３ ＝ ０ ． １ ８ ｍ Ａ で あ る 。 イ
ン ダ ク タ の イ ン ダ ク タ ン ス 値 は 、 Ｌ １ １ ＝ ０ ． ３ ８ ｐ Ｈ 、 Ｌ １ ２ ＝ ２ ． ４ １ ｐ Ｈ 、 Ｌ １ ３
＝ ０ ． ４ ６ ｐ Ｈ 、 Ｌ １ ４ ＝ ２ ． ６ ０ ｐ Ｈ 、 Ｌ １ ５ ＝ ２ ． ０ ５ ｐ Ｈ 、 Ｌ １ ６ ＝ ２ ． ６ １ ｐ Ｈ
、 お よ び Ｌ １ ７ ＝ ２ ． ０ １ ｐ Ｈ で あ る 。 ま た 、 抵 抗 器 の 抵 抗 値 は Ｒ １ １ ＝ ８ ． ４ オ ー ム で
あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ４ に つ い て 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る 上 記 実 施 例 1で 説 明 し た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を ゲ ー ト ブ ロ ッ
ク に 応 用 し て 設 計 し た 論 理 回 路 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 論 理 回 路 は 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _a、 第 二 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト
１ _b、 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _cを 太 線 で 示 す Ｐ Ｔ Ｌ で 接 続 し て 構 成 さ れ る 。 Ｐ
Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _a、 １ _b、 １ _cは 、 い ず れ も １ 入 力 、 １ 出 力 の 論 理 ゲ ー ト で あ る
。 ク ロ ッ キ ン グ 形 式 は 、 コ ン カ レ ン ト フ ロ ー ク ロ ッ キ ン グ 形 式 を 用 い る 。 ド ラ イ バ （ D）
、 レ シ ー バ （ R） は 上 記 非 特 許 文 献 ３ で 報 告 さ れ て い る 回 路 構 成 を 用 い る 。 ま た 、 Ｐ Ｔ Ｌ
は 、 超 伝 導 体 で 作 製 さ れ た マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン で あ る 。 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） は 図 ３ を
参 照 し て 説 明 し た ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） を 用 い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 次 に 、 こ の 論 理 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。 ま ず 、 こ の 論 理 回 路 の デ ー タ 入 力 端 子 Ｉ Ｎ か ら
入 力 さ れ た デ ー タ 入 力 信 号 が 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _aに 入 力 さ れ る 。 次 に こ の
論 理 回 路 の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 が 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続
用 論 理 ゲ ー ト １ _aに 入 力 さ れ る と 、 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _aは 2分 岐 さ れ た デ
ー タ 信 号 お よ び ク ロ ッ ク 信 号 そ れ ぞ れ を 出 力 す る 。 第 一 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _aか
ら 出 力 さ れ た デ ー タ 信 号 と ク ロ ッ ク 信 号 と の 二 組 は 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ
ー ト １ _b、 １ _cそ れ ぞ れ に 入 力 さ れ る 。 ク ロ ッ ク 信 号 を 受 け た 際 に 、 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ
Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _b、 １ _cそ れ ぞ れ は 出 力 デ ー タ 信 号 と ク ロ ッ ク 信 号 を 出 力 す る 。
第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _b、 １ _cが 論 理 動 作 を 終 え た 後 に 第 二 お よ び
第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _b、 １ _cに デ ー タ が 入 力 さ れ る 。 第 二 お よ び 第 三 の Ｐ Ｔ
Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _b、 １ _cか ら 出 力 さ れ た デ ー タ 信 号 と ク ロ ッ ク 信 号 と の そ れ ぞ れ は
、 こ の 論 理 回 路 の デ ー タ 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _1、 Ｏ Ｕ Ｔ _2、 お よ び ク ロ ッ ク 出 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ
ｕ ｔ _1、 Ｃ Ｌ Ｋ ｏ ｕ ｔ _2そ れ ぞ れ の 対 応 端 子 か ら 出 力 さ れ る 。 こ の 論 理 回 路 か ら 出 力 さ れ
た ク ロ ッ ク 信 号 お よ び デ ー タ 信 号 は 、 次 段 に 接 続 さ れ る 論 理 回 路 の 動 作 な ど に 用 い ら れ る
。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ４ の 論 理 回 路 例 で は 、 ３ 個 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト を 用 い た が 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ を 用 い た 論 理 回 路 も 同 様 の 方 法 で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に お い て は 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト ま た は Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 フ リ ッ プ
フ ロ ッ プ を Ｐ Ｔ Ｌ で 接 続 す る だ け で 論 理 回 路 を 構 成 で き 、 従 来 例 の よ う な Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス
プ リ ッ タ を 用 い な く て も 論 理 回 路 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ４ の 論 理 回 路 は 従 来 例 の 図 １ １ に 示 さ れ た 論 理 回 路 例 と 同 一 の 論 理 機 能 を 有 す る 。 し
か し 、 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に お い て は 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ を 用 い な い た
め 、 ド ラ イ バ お よ び レ シ ー バ の 総 数 を 従 来 例 に 比 べ て そ れ ぞ れ ５ 個 ず つ 削 減 で き る 。 こ れ
に よ り 、 回 路 全 体 に 用 い ら れ る ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 を 削 減 で き る と い う 効 果 を 持 つ 。 そ の
結 果 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 が 向 上 で き 、 消 費 電 力 を 低 減 で き る 。
【 実 施 例 ５ 】
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ５ に つ い て 図 4に 図 ５ お よ び 図 ６ を 併 せ 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 に よ る 効 果 を 具 体 的 に 説 明 す る た め に 、 図 ４ の 第 一 お よ び 第 二 の Ｐ Ｔ
Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _a、 １ _bが Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ で あ り 、 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ
接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ _cが Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト で あ る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ５ お よ び 図 ６ は 、 図 ４ の 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ） に 代 わ り 配 備 さ れ る Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ お
よ び Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト そ れ ぞ れ に お け る 等 価 回 路 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ５ は 、 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に お け る 等 価 回 路 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図
示 さ れ る Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ２ ０ は 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ２ １ ～ Ｊ ２ ６ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ ２
１ ～ Ｌ ２ ９ お よ び Ｌ ２ ０ 、 並 び に 抵 抗 器 Ｒ ２ １ ～ Ｒ ２ ３ で 構 成 さ れ る 。 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ
プ ２ ０ は 、 入 力 端 子 Ｉ Ｎ か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ４ ～ Ｌ ２ ９ お よ び
Ｌ ２ ０ を 介 し て Ｏ Ｕ Ｔ か ら 出 力 す る 。 一 方 、 ク ロ ッ ク 信 号 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ
れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ２ １ ～ Ｌ ２ ３ お よ び ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ２ ２ を
介 し て 上 記 イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ８ ， Ｌ ２ ９ の 結 合 点 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 バ イ ア ス 端 子 Ｂ Ｉ Ａ Ｓ か ら の 電 源 電 流 は 、 抵 抗 器 Ｒ ２ １ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ２ １ ， Ｌ
２ ２ の 結 合 点 、 抵 抗 器 Ｒ ２ ２ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ４ ， Ｌ ２ ５ の 結 合 点 、 か つ 、 抵 抗 器
Ｒ ２ ３ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ７ ， Ｌ ２ ８ の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に 供 給 さ れ る 。 ジ ョ セ フ ソ
ン 接 合 Ｊ ２ １ は イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ２ ， Ｌ ２ ３ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ２ ３ は イ ン ダ ク
タ Ｌ ２ ５ ， Ｌ ２ ６ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ２ ４ は イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ６ ， Ｌ ２ ７ の 結 合
点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ２ ５ は イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ８ ， Ｌ ２ ９ の 結 合 点 、 お よ び ジ ョ セ フ ソ ン
接 合 Ｊ ２ ６ は イ ン ダ ク タ Ｌ ２ ９ ， Ｌ ２ ０ の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に 一 方 を 接 続 し 、 他 方 を 接 地
す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ち な み に 、 本 回 路 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 適 用 さ れ た ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 の 臨 界 電 流 値 は 、
Ｊ ２ １ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ 、 Ｊ ２ ２ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ 、 Ｊ ２ ３ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ 、 Ｊ ２ ４ ＝ ０ ． １
９ ｍ Ａ 、 Ｊ ２ ５ ＝ ０ ． ２ １ ｍ Ａ 、 お よ び Ｊ ２ ６ ＝ ０ ． １ ７ ｍ Ａ で あ る 。 イ ン ダ ク タ の イ ン
ダ ク タ ン ス 値 は 、 Ｌ ２ １ ＝ ０ ． ３ ７ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ２ ＝ ２ ． ６ ７ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ３ ＝ ２ ． ２ ８ ｐ Ｈ
、 Ｌ ２ ４ ＝ ０ ． ３ ８ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ５ ＝ ２ ． ５ ６ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ６ ＝ ４ ． ６ ５ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ７ ＝ １ ．
２ ０ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ８ ＝ ７ ． ４ ６ ｐ Ｈ 、 Ｌ ２ ９ ＝ ４ ． ９ ６ ｐ Ｈ 、 お よ び Ｌ ２ ０ ＝ ２ ． ２ ２ ｐ Ｈ
で あ る 。 ま た 、 抵 抗 器 の 抵 抗 値 は Ｒ ２ １ ＝ ８ ． ４ オ ー ム 、 Ｒ ２ ２ ＝ ８ ． ４ オ ー ム 、 お よ び
Ｒ ２ ３ ＝ １ １ ． ７ オ ー ム で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ６ は 、 Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト に お け る 等 価 回 路 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 示 さ れ
る Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト ３ ０ は 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ １ ～ Ｊ ４ ０ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ ３ １ ～ Ｌ ４ ６ 、
お よ び 抵 抗 器 Ｒ ３ １ ～ Ｒ ３ ５ で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト ３ ０ は 、 入 力 端 子 Ｉ Ｎ か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ３ ～
Ｌ ４ ５ 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ８ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ２ 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ７ 、 お よ び
イ ン ダ ク タ Ｌ ４ １ ， Ｌ ３ ５ ， Ｌ ３ ６ を 介 し て Ｏ Ｕ Ｔ か ら 出 力 す る 。 一 方 、 ク ロ ッ ク 信 号 入
力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ か ら 入 力 さ れ た ク ロ ッ ク 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ３ １ ， Ｌ ３ ２ を 介
し て ２ ル ー ト に 分 離 し 、 一 方 を 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ３ ， Ｌ ３ ４ お よ び ジ ョ セ フ ソ ン 接 合
Ｊ ３ ２ を 介 し て 上 記 イ ン ダ ク タ Ｌ ４ １ ， Ｌ ２ １ の 結 合 点 、 他 方 を 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ７
～ Ｌ ４ ０ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ２ お よ び ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ７ の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に
接 続 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 バ イ ア ス 端 子 Ｂ Ｉ Ａ Ｓ か ら の 電 源 電 流 は 、 抵 抗 器 Ｒ ３ １ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ３ １ ， Ｌ
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３ ２ の 結 合 点 、 抵 抗 器 Ｒ ３ ２ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ３ ， Ｌ ３ ４ の 結 合 点 、 抵 抗 器 Ｒ ３ ３
を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ９ ， Ｌ ４ ０ の 結 合 点 、 か つ 、 抵 抗 器 Ｒ ３ ４ を 介 し て イ ン ダ ク タ Ｌ
４ ３ ， Ｌ ４ ４ の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ １ は イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ２ ， Ｌ ３ ３ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接
合 Ｊ ３ ３ は イ ン ダ ク タ Ｌ ４ １ ， Ｌ ３ ５ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ４ は イ ン ダ ク タ Ｌ
３ ５ ， Ｌ ３ ６ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ５ は イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ７ ， Ｌ ３ ８ の 結 合 点 、
ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ６ は イ ン ダ ク タ Ｌ ３ ８ ， Ｌ ３ ９ 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ９ は イ ン ダ
ク タ Ｌ ４ ４ ， Ｌ ４ ５ の 結 合 点 、 お よ び ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ４ ０ は イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ５ と ジ ョ
セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３ ８ と の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に 一 方 を 接 続 し 、 他 方 を 接 地 す る 。 更 に 、 直 列
の イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ６ と 抵 抗 器 Ｒ ３ ５ と は 一 方 を イ ン ダ ク タ Ｌ ４ ５ と ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ３
８ と の 結 合 点 、 他 方 を 接 地 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ち な み に 、 本 回 路 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 適 用 さ れ た ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 の 臨 界 電 流 値 は Ｊ
３ １ ＝ ０ ． １ ８ ｍ Ａ 、 Ｊ ３ ２ ＝ ０ ． ２ ２ ｍ Ａ 、 Ｊ ３ ３ ＝ ０ ． １ ５ ｍ Ａ 、 Ｊ ３ ４ ＝ ０ ． ２ ７
ｍ Ａ ， 　 Ｊ ３ ５ ＝ ０ ． １ ４ ｍ Ａ ， 　 Ｊ ３ ６ ＝ ０ ． １ ４ ｍ Ａ 、 Ｊ ３ ７ ＝ ０ ． １ ６ ｍ Ａ ， 　 Ｊ
３ ８ ＝ ０ ． １ ９ ｍ Ａ ， 　 Ｊ ３ ９ ＝ ０ ． １ ７ ｍ Ａ 、 お よ び Ｊ ４ ０ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ で あ る 。 イ
ン ダ ク タ の イ ン ダ ク タ ン ス 値 は 、 Ｌ ３ １ ＝ ０ ． ２ ３ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ２ ＝ １ ． ７ ３ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ３
＝ １ ． １ ４ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ４ ＝ １ ． １ ２ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ５ ＝ ２ ． ６ １ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ６ ＝ ２ ． ４ ８ ｐ Ｈ
、 Ｌ ３ ７ ＝ ２ ． ４ ３ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ８ ＝ ２ ． ４ ８ ｐ Ｈ 、 Ｌ ３ ９ ＝ ２ ． ５ ３ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４ ０ ＝ ２ ．
１ ９ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４ １ ＝ ０ ． ９ ８ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４ ２ ＝ ０ ． ９ ３ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４ ３ ＝ ０ ． １ ７ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４
４ ＝ ２ ． ５ ６ ｐ Ｈ 、 Ｌ ４ ５ ＝ ２ ． ３ ５ ｐ Ｈ 、 お よ び Ｌ ４ ６ ＝ ２ ． ３ ２ ｐ Ｈ で あ る 。 ま た 、
抵 抗 器 の 抵 抗 値 は Ｒ ３ １ ＝ ８ ． ４ オ ー ム 、 Ｒ ３ ２ ＝ １ ５ ， ８ オ ー ム 、 Ｒ ３ ３ ＝ ２ ４ ． ７ オ
ー ム 、 Ｒ ３ ４ ＝ ８ ． ４ オ ー ム 、 お よ び Ｒ ３ ５ ＝ ３ ． ６ オ ー ム で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の 場 合 、 図 ４ の 論 理 回 路 の 最 大 レ イ テ ン シ は ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｌ Ｋ ｉ ｎ に ク ロ ッ ク
信 号 が 入 力 さ れ て か ら 、 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _2に 出 力 信 号 が 出 力 さ れ る ま で の 時 間 で あ る 。 最
大 レ イ テ ン シ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る と ５ ８ ｐ ｓ ｅ ｃ で あ る 。 一 方 、 従 来 例 の 図 １ １
に 示 さ れ る 論 理 回 路 で 、 同 様 に 第 一 お よ び 第 二 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ａ 、 １ １
０ Ｂ が Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ で あ り 、 第 三 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ １ ０ Ｃ
が Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト で あ る 場 合 、 回 路 の 最 大 レ イ テ ン シ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ
れ ば ７ ２ ｐ ｓ ｅ ｃ で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る 図 ４ で 示 さ れ る 論 理 回 路 は 従 来 例 の
論 理 回 路 の レ イ テ ン シ を 約 ２ ０ ％ 削 減 で き る 。 同 様 に 回 路 の 消 費 電 力 を 比 較 す る と 、 約 ２
７ ％ 削 減 で き る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 が 向 上 で き 、 回 路 の
消 費 電 力 の 低 減 も で き る 効 果 が あ る と 実 証 で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 な お 、 図 ４ に 例 示 さ れ る 本 発 明 に よ る 論 理 回 路 に お け る 実 施 形 態 で は 、 一 つ の 入 力 、 一
つ の 出 力 で の 論 理 ゲ ー ト を 用 い た が 、 任 意 の 数 の 入 力 、 任 意 の 数 の 出 力 を 持 つ 論 理 ゲ ー ト
を 用 い た 場 合 で も 、 同 様 の 効 果 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 図 ４ に 示 し た 論 理 回 路 以 外 の 一 般 の 論 理 回 路 に つ い て も 同 様 の 効 果 が 実 現 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 Ｐ Ｔ Ｌ と し て 超 伝 導 体 で 作 製 さ れ た マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ラ イ ン を 用 い た と 説 明 し
た が 、 ス ト リ ッ プ ラ イ ン な ど で 、 別 構 造 の 受 動 線 路 を 用 い て も 、 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は コ ン カ レ ン ト フ ロ ー ク ロ ッ キ ン グ 形 式 を 用 い た が 、 ク ロ ッ キ ン
グ 形 式 は 上 記 非 特 許 文 献 ２ も し く は 非 特 許 文 献 ４ に 示 さ れ て い る よ う な カ ウ ン タ ー フ ロ ー
ク ロ ッ キ ン グ 形 式 も し く は ク ロ ッ ク フ ォ ロ ー デ ー タ 形 式 、 ま た は 半 導 体 回 路 で 用 い ら れ て
い る よ う な ゼ ロ ス キ ュ ー ク ロ ッ キ ン グ 形 式 な ど 任 意 の ク ロ ッ キ ン グ 方 式 を 用 い て も 同 様 の
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効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 ド ラ イ バ 、 レ シ ー バ ま た は ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ は 本 実 施 の 形 態 で 用 い た も の 以 外 の
任 意 の も の を 用 い て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ６ に つ い て 図 ７ お よ び 図 ８ を 併 せ 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 上 記 図 ２ お よ び 図 ３ で は 図 １ に お け る 任 意 の 分 岐 数 を 持 つ ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 ま た は
出 力 信 号 分 岐 回 路 を 、 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ の み の の 組 み 合 わ せ で 説 明 し た が 「 ３ 」 以 上 の 分
岐 数 を 持 つ ス プ リ ッ タ を 用 い て 実 現 す る 構 成 の 一 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 ７ は 、 上 記 図 1に よ る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト １ の ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ３ ま
た は 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ） ４ に お け る 構 成 の 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 １ 個 の 信 号 を ２ 個 の 同 一 な 信 号 に 分 岐 す る 一 つ の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） １
０ と ３ 個 の 同 一 な 信 号 に 分 岐 す る 二 つ の ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ （ Ｓ ） ５ ０ と を 用 い て ６ 個 の 出
力 端 子 に 分 岐 す る 例 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 図 示 さ れ る 分 岐 回 路 は 、 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０ の 分 岐 先 に ３ 分 岐 ス プ リ ッ
タ ５ ０ を バ イ ナ リ ツ リ ー 状 に 接 続 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 実 施 例 で は 、 分 岐 数 が ６ 個 の 場 合 を 示 し て あ る が 、 他 の 任 意 の 分 岐 数 を 持 つ も の も 実
現 で き る 。 ま た 図 ７ で は 、 分 岐 数 が ６ の 分 岐 回 路 を 実 現 す る た め に ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ １ ０
と ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ ５ ０ を 用 い て い る が 、 ほ か の 任 意 の 構 成 が 可 能 で あ る 。 た と え ば ６ 分
岐 ス プ リ ッ タ を 一 つ の 回 路 と し て 最 適 化 し た も の を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て も 、 ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 の 分 岐 の た め に Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用
ス プ リ ッ タ を 用 い な く て も 論 理 回 路 を 実 現 で き る た め 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 と 同 様 の 効 果
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 上 述 し た ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ の み を 使 用 し た 形 態 と 比 べ て 分
岐 回 路 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 を 削 減 で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 次 に 、 図 ８ に ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ に お け る 等 価 回 路 構 成 の 実 施 の 一 形 態 を 示 し て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 示 さ れ る ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ ５ ０ は 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ １ ～ Ｊ ５ ４ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ
５ １ ～ Ｌ ５ ９ 、 お よ び 抵 抗 器 Ｒ ５ １ ， Ｒ ５ ２ で 構 成 さ れ る 。 ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ ５ ０ は 、 入
力 端 子 Ｉ Ｎ か ら 入 力 さ れ た 信 号 を 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ５ １ ～ Ｌ ５ ３ を 介 し て 同 一 の ３ 個
の 信 号 に 分 岐 し 、 直 列 の イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ４ ， Ｌ ５ ５ 、 イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ６ ， Ｌ ５ ７ 、 お よ び
イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ８ ， Ｌ ５ ９ そ れ ぞ れ を 介 し て ３ 個 の 出 力 端 子 Ｏ Ｕ Ｔ _1～ Ｏ Ｕ Ｔ _3そ れ ぞ れ
か ら 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 電 源 電 流 は 、 バ イ ア ス 端 子 Ｂ Ｉ Ａ Ｓ か ら 抵 抗 器 Ｒ ５ １ を 介 し て ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ １
， Ｊ ５ ２ の 結 合 点 に 、 ま た 抵 抗 器 Ｒ ５ ２ を 介 し て ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ ２ ， Ｊ ５ ３ の 結 合
点 に 、 そ れ ぞ れ 供 給 さ れ る 。 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ １ は イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ２ ， Ｌ ５ ３ の 結 合
点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ ２ は イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ４ ， Ｌ ５ ５ の 結 合 点 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ
５ ３ は イ ン ダ ク タ Ｌ ５ ６ ， Ｌ ５ ７ の 結 合 点 、 お よ び ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 Ｊ ５ ４ は イ ン ダ ク タ
Ｌ ５ ８ ， Ｌ ５ ９ の 結 合 点 、 そ れ ぞ れ に 一 方 を 接 続 し 、 他 方 を 接 地 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
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　 ち な み に 、 本 回 路 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 適 用 さ れ た ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 の 臨 界 電 流 値 は 、
Ｊ ５ １ ＝ ０ ． ２ ０ ｍ Ａ 、 Ｊ ５ ２ ＝ ０ ． １ ８ ｍ Ａ 、 Ｊ ５ ３ ＝ ０ ． １ ８ ｍ Ａ 、 お よ び Ｊ ５ ４ ＝
０ ． １ ８ ｍ Ａ で あ る 。 イ ン ダ ク タ の イ ン ダ ク タ ン ス 値 は 、 Ｌ ５ １ ＝ ０ ． ４ ０ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ２
＝ １ ． ７ ８ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ３ ＝ ０ ． ４ ９ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ４ ＝ ２ ． ５ ５ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ５ ＝ ２ ． ０ ６ ｐ Ｈ
、 Ｌ ５ ６ ＝ ２ ． ５ ６ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ７ ＝ ２ ． ０ ７ ｐ Ｈ 、 Ｌ ５ ８ ＝ ２ ． ５ ４ ｐ Ｈ 、 お よ び Ｌ ５ ９
＝ ２ ． ０ ６ ｐ Ｈ で あ る 。 ま た 、 抵 抗 器 の 抵 抗 値 は Ｒ ５ １ ＝ ８ ． ４ オ ー ム お よ び Ｒ ５ ２ ＝ １
６ ． ７ オ ー ム で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ３ 分 岐 回 路 に 必 要 な ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 は ４ 個 で あ る 。 し た が っ て
図 ７ の ６ 分 岐 回 路 は １ １ 個 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 で 実 現 で き る 。 一 方 、 上 述 し た ２ 分 岐 ス プ
リ ッ タ の 組 み 合 わ せ で ６ 分 岐 回 路 を 構 成 す る 場 合 、 最 低 で も ５ 個 の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ が 必
要 に な る た め 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 は 最 低 で も １ ５ 個 必 要 で あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施 例
で は 、 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 や 出 力 信 号 分 岐 回 路 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 数 を 上 述 し た 実 施 例
よ り 少 な く で き 、 結 果 と し て 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 の 更 な る 向 上 と 消 費 電 力 の 更 な る 削 減
が 可 能 に な る と い う 効 果 が 生 じ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 論 理 回 路 に お い て レ シ ー バ と ド ラ イ バ と が 付 加 さ れ た Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ を 用 い ず
に 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト の 内 部 で ク ロ ッ ク 信 号 ま た は デ ー タ 信 号 を 分 岐 し た の ち に ド
ラ イ バ を 介 し て 出 力 す る た め 、 論 理 回 路 の 動 作 速 度 の 向 上 と 消 費 電 力 の 削 減 が 可 能 な 論 理
回 路 を 超 伝 導 論 理 回 路 と 限 定 せ ず に 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ る ゲ ー ト ブ
ロ ッ ク は 、 論 理 ゲ ー ト 以 外 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ な ど を 含 む デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 で も 同 様 な
効 果 が 得 ら れ 、 更 に 、 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 と の 限 定 な し で も 接 続 用 デ ィ ジ タ ル 基 本 回 路 に 適 用 可 能
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト の ブ ロ ッ ク 構 成 に お け る 実 施 の 一 形 態 を 示
し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 １ ）
【 図 ２ 】 図 １ で 示 さ れ た 分 岐 回 路 に お け る ８ 分 岐 出 力 を ７ 個 の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ で 構 成 す
る ３ 種 の ブ ロ ッ ク 構 成 （ Ａ ， Ｂ ， Ｃ ） そ れ ぞ れ に お け る ８ 分 岐 出 力 構 成 回 路 の 実 施 の 一 形
態 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ２ ）
【 図 ３ 】 本 発 明 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に 用 い ら れ る ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ の 等 価 回 路 に お
け る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ３ ）
【 図 ４ 】 本 発 明 に お け る Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ を 用 い た 論 理 回 路 に
お け る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ４ ）
【 図 ５ 】 本 発 明 に お け る Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の 等 価 回 路 に お け る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明
図 で あ る 。 （ 実 施 例 ５ ）
【 図 ６ 】 本 発 明 に お け る Ｎ Ｏ Ｔ ゲ ー ト の 等 価 回 路 に お け る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ
る 。 （ 実 施 例 ５ ）
【 図 ７ 】 図 １ に 示 さ れ た 分 岐 回 路 に お け る ６ 分 岐 出 力 を 一 つ の ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ お よ び 二
つ の ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ で 構 成 す る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 （ 実 施 例 ６ ）
【 図 ８ 】 図 ７ に お け る ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ の 等 価 回 路 に お け る 実 施 の 一 形 態 を 示 す 説 明 図 で
あ る 。 （ 実 施 例 ６ ）
【 図 ９ 】 従 来 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト に お け る 構 成 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 ス プ リ ッ タ に お け る 構 成 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の 論 理 回 路 に お け る 構 成 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 １ 、 １ _a、 １ _b、 １ _c　 　 Ｐ Ｔ Ｌ 接 続 用 論 理 ゲ ー ト
　 ２ 　 　 論 理 ゲ ー ト （ Ｌ ）
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　 ３ 　 　 ク ロ ッ ク 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ）
　 ４ 、 ４ _1、 ４ _m　 　 出 力 信 号 分 岐 回 路 （ Ｓ ）
　 ５ 　 　 ク ロ ッ ク 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ）
　 ６ 　 　 デ ー タ 信 号 レ シ ー バ （ Ｒ ）
　 ７ 　 　 ク ロ ッ ク 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ）
　 ８ 　 　 デ ー タ 信 号 ド ラ イ バ （ Ｄ ）
　 １ ０ 　 　 ２ 分 岐 ス プ リ ッ タ
　 １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 　 　 ８ 分 岐 出 力 構 成 回 路
　 ２ ０ 　 　 Dフ リ ッ プ フ ロ ッ プ
　 ３ ０ 　 　 NOTゲ ー ト
　 ５ ０ 　 　 ３ 分 岐 ス プ リ ッ タ
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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